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ABSTRAK 
Dalam era industrialisasi, banyak metode pengelasan yang telah 
digunakan dalam logam, konstruksi baja dan struktur mesin. Penggunaan 
teknologi pengelasan dalam struktur dan mesin adalah karena proses manufaktur 
yang sederhana dan ringan dibandingkan dengan sambungan baut dan sambungan 
keling. Mematri adalah proses bergabung dengan logam dengan menggunakan 
filler yang mencair di fase cair. Sedangkan logam dasar yang digunakan memiliki 
titik leleh di atas filler. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelidiki 
kekuatan tarik dan kekerasan. Standar yang digunakan untuk persiapan spesimen 
adalah ASTM D 1002. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sambungan dibrazing 
antara 2 mm tebal aluminium dan 2 mm tebal baja galvanis memiliki stres 
tertinggi 53,373 N / mm2, regangan 8,399%, dan kekuatan maksimum 3.842,31 
N. kekerasan logam dasar baja galvanis adalah 91,9 HVN. Logam dasar 
aluminium memiliki 22,3 HVN. Kekerasan tertinggi adalah pada baja Galvanis 
yaitu 118,5 HVN. Hal ini didukung oleh analisis foto mikro pada daerah HAZ 
menunjukkan struktur mikro kecil dari logam dasar. 
Kata kunci : Pemateri, Aluminium, Baja Galvanis, HAZ 
ABSTRACT 
In the era of industrialization, many welding methods have widely used in 
metal, steel construction and machine structure. The use of welding technology in 
the structure and machine are due to simple manufacturing process and lighter 
compared to the bolt and riveted joint. Brazing is the process of joining metals by 
using filler which is melting in liquid phase. While the base metal used have a 
meting point above of the filler. The aims of the research are to investigate the 
tensile strength and hardness. The standards used for the preparation of the 
specimen is ASTM D 1002. The research results shows that the brazed joints 
between 2 mm thick of aluminum and 2 mm thick of galvanized steel has the 
highest stress of 53.373 N / mm2 strain 8.399%, and the maximum force of 
3842.31 N. The hardness of galvanized steel as base metal was 91.9 HVN. The 
base metal of aluminum have 22.3 HVN. The highest hardness was on Galvanis of 
118.5 HVN. This is supported by the analysis of micro photograph on a HAZ 
region show smaller microstructure than the base metal. 




1.1. Latar Belakang Masalah 
Pada era industrialisasi dewasa ini teknik pengelasan telah banyak  
dipergunakan secara luas pada penyambungan logam, konstruksi bangunan baja  
dan konstruksi mesin. Penggunaan teknologi pengelasan dan sambungan ini  
disebabkan karena bangunan dan  mesin yang dibuat dengan teknik  
penyambungan menjadi ringan dan lebih sederhana dalam proses pembuatannya. 
Teknologi pengelasan merupakan salah satu bagian yang tidak bisa  
dipisahkan dalam teknologi manufaktur. Ruang lingkup penggunaan teknologi  
pengelasan ini cakupannya meliputi rangka baja, perkapalan, jembatan, kereta api,  
pipa saluran dan lain sebagainya. 
Setiap material logam memiliki komposisi kimia yang berbeda dan sifat 
metalurgi yang berbeda. Aluminium dan baja adalah bahan yang paling penting 
pada konstruksi produksi otomotif (Yustiasih, 2013). Karena didalam pengelasan, 
pengetahuan harus turut serta mendampingi  praktek, secara lebih terperinci dapat 
dikatakan bahwa, perencanaan tentang caracara pengelasan, cara-cara 
pemeriksaan, bahan las, dan jenis las yang akan  digunakan.  
Brazing adalah proses penyambungan melalui proses pemanasan pada 
temperatur yang cocok dan mengunakan logam pengisi berupa filer logam pada 
temperatur liquidus yaitu diatas 840 F (450 
0
C) sedangkan logam dasar yang 
digunakan adalah logam yang berada dibawah temperature solidus 
Mutu dari pengelasan di samping tergantung dari pengerjaan lasnya sendiri  
dan juga sangat tergantung dari persiapan sebelum pelaksanaan pengelasan,  
karena pengelasan adalah proses penyambungan antara dua bagian logam atau  
lebih dengan menggunakan energi panas. Pada penelitian ini pengelasan yang  
digunakan adalah las brazing. Hal ini sangat erat hubungannya dengan temperatur, 
ketangguhan, cacat las, serta  retak yang pada umumnya mempunyai  pengaruh 
yang fatal terhadap keamanan dari konstruksi yang dilas. 
Brazing menawarkan banyak keuntungan dibandingkan las spot atau 
solder. Misalnya, sambungan brazing halus, menciptakan ikatan yang kedap udara 
dan kedap air. Mematri dapat menggabungkan logam yang berbeda, seperti 
perunggu, baja, aluminium , besi tempa, dan tembaga , dengan titik leleh yang 
berbeda. 
 
1.2. Batasan masalah 
Agar dalam penyusunan skripsi ini lebih mengarah ke tujuan penelitian  
dengan membatasi pokok permasalahan sebagai berikut:   
1. Bahan yang digunakan adalah pelat Aluminium dengan tebal 2 
mm dan Baja Galvanis dengan tebal 2 mm. 
2. Dilakukan proses pengelasan brazing 
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3. Suhu ruangan saat proses pengelasan dianggap selalu konstan. 
4. Filler menggunakan alusol (Aluminium Soldering) 
5. Pengujian yang dilakukan : 
 pengujian metalografi (foto mikro dan makro) 
 Pengujian kekerasan 
 Pengujian tarik 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Untuk mengetahui nilai tegangan dan regangan dari sambungan 
las. 
2. Untuk mengetahiu nilai kekerasan dengan standar ASTM E8. 
3. Untuk mengetahiu hasil foto makro dari sambungan las. 
4. Untuk mengetahiu hasil foto mikro dari sambunngan las. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Bing Xiao (2015), Percobaan mematri dilakukan pada plat Al paduan seri 
5052 dengan dimensi 50 mm x 20 mm x 2 mm. Plat Al paduan yang sebelum 
dibersihkan dan disambungan dengan panjang sambungan 3-4 mm, seperti 
ditunjukan pada Gambar 1. Mematri  dilakukan dengan menggunakan  fluks CsF-
AlF3 mengandung 6 mol% ZrF4 dan Zn-XAL Logam pengisi. Mematri dengan 
temperatur 510 ° C selama 10 menit dengan Zn-8AL dan logam filler Zn-15Al 
yang digunakan. Suhu mematri adalah 540 ° C selama 10 menit dengan filler 
metal Zn-22Al yang digunakan. Kemudian diamati menggunakan mikroskop 
optik (OM) dan mikroskop elektron scanning (SEM) dilengkapi dengan energy 
dispersive spectroscope (EDS) 
 
Gambar 1  Ilistrasi skema dari sambungan brazing 
 
Kekuatan sambungan yang dibrazing diuji pada SANS electrome- chanical 
mesin uji universal menurut China National Starr dard GB / T 11363-2008. Efek 
pelunakan dari Al paduan 5052 selama proses mematri diselidiki dengan 
memanaskan 5052 Al- sampel paduan pada suhu 510 ° C dan 540 ° C selama 10 
menit sebelum pendinginan sampai suhu kamar. Tes tarik kemudian dilakukan 
pada sampel Al paduan 5052 yang dipanaskan. Bentuk dan ukuran sampel Al 




Gambar 2  Bentuk dan ukuran paduan aluminium 5052 untuk pengujian 
tarik. 
 
Mematri dengan suhu menengah dari paduan aluminium 5052 dilakukan 
dengan menggunakan Zn-XAL. Logam pengisi dengan ZrF4 mengandung fluks 
CsF-AlF3 dikembangkan dalam penelitian ini. Mikro dan sifat mekanik sendi 
dibrazing serta perilaku penghapusan oksida-film yang selama mematri dianalisis. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ZrF4 mengandung CsF-AlF3 fluks 
meningkatkan kemampuan dari logam Zn-Al filler pada permukaan paduan 5052 
aluminium. Karena Zr dihasilkan oleh reaksi kimia antara Zr4 + dan Al substrat 
tidak menghalangi terjadinya lanjutan dari reaksi ini di bawah film oksida, pada 
aktivitas fluks yang ditingkatkan. Paduan 5052 aluminium berhasil brazing 
dengan Zn-15Al dan logam pengisi Zn-22Al dan fluks CsF-AlF3 mengandung 4-6 
mol% ZrF4. pengamatan mikrostruktur dari sambungan mematri menunjukkan 
bahwa itu terdiri dari fase α-Al, struktur eutektoid, fase β-Zn, dan struktur Zn-Al 
eutektik. Kekuatan Zn-15Al mematri bersama lebih tinggi daripada Zn-22Al 
mematri bersama, karena suhu pemanasan yang relatif rendah yang digunakan 
selama mematri dengan filler metal Zn-15Al mengakibatkan pelunakan logam 
dasar. 
V. F.   Khorunov Dan     O.  M.  Sabadash (2013), menjelaskan  masalah 
reactive- fluks mematri dan solder dari aluminium dan aluminium untuk baja. 
fluks dengan temperatur tinggi dari K, Al, Si / F meningkatkan pembasahan dan 
sifat kapiler logam filler selama mematri. Kemungkinan aluminium mematri 
menggunakan fluks tanpa reaktif logam filler dikembangkan. Sambungan 
dibrazing pada aluminium memiliki kekuatan yang sama dengan yang logam 
dasar, dan sendi antara aluminium dan baja menghasilkan kinerja setelah tes 
siklus termal. fluxes reaktif dapat digunakan pada tungku, induksi dan busur 
mematri. fluks temperatur rendah berdasarkan alkohol poliatomik, yang berisi 
disintesis tetrafluoroborates kompleks logam dengan nitrogen bantalan basa, 
memperbaiki kondisi bagi pembentukan sambungan brazing pada aluminium. 
T.  Watanabe (2010),  menerangkan pembahasan properti Film permukaan 
magnesium dan menunjukkan bahwa permukaan magnesium diperlakukan dengan 
asam fluorida ditutupi oleh film pelindung tipis yang menghasilkan peningkatan 
Izin untuk bergabung. Kemudian, pengembangan fluks dan logam pengisi untuk 
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mematri paduan magnesium, diikuti dengan menghadirkan mematri ultrasonik 
fluks bebas dari magnesium alloy dan meninjau solder dari magnesium alloy. 
Pengelasan (welding) adalah salah salah satu teknik penyambungan logam 
dengan cara mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau 
tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam penambah dan menghasilkan 
sambungan yang continue. Selain itu, Pengelasan menurut Deutche Industrie 
Normon (DIN) adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam 
paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair. Sambungan las 
merupakan penggabungan dari beberapa batang logam dengan menggunakan 
energi panas sehingga terjadi ikatan antara atom-atom atau molekul-molekul dari 
batang logam yang disambungkan (Wiryosumarto, H. T. Okumora, 2000). 
Brazing ( mematri ) adalah sebuah proses di mana logam yang sama atau 
berbeda yang bergabung menggunakan paduan yang biasanya berbasis perak 
dikombinasikan dengan nikel, tembaga, dan seng, menggunakan Api yang 
berasala dari karbid atau acetylene. Filler/pengisi mempunyai suatu titik-lebur 
yang lebih rendah dibanding dengan metal yang akan di sambungkan. Pada bagian 
yang dibarazing dengan clearance yg kecil kecil, pengisi bisa mengalir ke dalam 
sambungan oleh gaya kapilaritas. 
Brazing berbeda dengan welding, di mana terletak pada temperatur tinggi 
yang digunakan, material dasar meleleh dan material pengisi mempunyai 
komposisi yang sama dari material dasar. Dengan dua sambungan pada geometri 
yang sama, suatu sambungan brazing tidak sekuat las-lasan tetapi jika dirancang 
& dieksekusi, suatu sambungan brazing adalah lebih kuat dari parent metal. 
Keuntungan proses brazing (Anonim, 2009) antara lain: 
1. Temperatur rendah pada brazing dan brasswelding sehingga 
kemungkinan terjadinya distorsi pada benda kerja sangat kecil. 
2. Hubungan temperatur yang rendah dengan brazing dapat 
meningkatkan kecepatan penyambungan, sehingga mengurangi 
pemakaian bahan bakar gas.  
3. Brazing lebih mudah untuk dipelajari bagi pemula dibanding 
pengelasan. Dalam hal ini, jika benda kerjanya tipis (mis.: pelat 
logam atau pipa tipis), maka dengan brazing akan lebih mudah 
karena tidak mudah terjadi erosi (burn-through) karena panas. 
4. Metode brazing merupakan suatu teknik yang efektif dan murah 
untuk produksi massal. Komponen dapat dirakit dengan plug 
material pengisi yang diposisikan pada sambungan dan kemudian 
dipanaskan di dalam suatu tungku perapian atau melewati 
pemanasan stasiun perakitan. 
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3. METODE PENELITIAN 
3.1. Diagram Alir 
 
Gambar 3 Diagram Alir Penelitian 
 
3.2. Alat 
Alat Pengelasan : Brazing torches dan filler aluso 
Alat Bantu : Jangka sorong, Mesin potong, Tang, cekam, 
Ampelas, metal polish merk “autosol”, Hair dryer, 
cairan etsa. 
Alat Pengujian : Alat Uji Tarik, Alat uji Kekerasan, Alat Uji struktur 
makro dan struktur mikro. 
3.3. Bahan 
Bahan Penelitian : Material plat aluminium tebal 2 mm dan plat baja 
galvanis tebal 2 mm 
3.4. Tempat Penelitian 





3.5. Parameter Pengelasan 
Melaksanakan proses pengelasan dengan parameter yang telah 
ditentukan, yaitu 
Tabel 1. Parameter pengelasan 
No. Parameter  
1. Material 1. Aliminium 
2. Baja galvanis 
2. Tebal 1. Aluminium      : 2mm 
2. Baja Galvanis : 2mm 
3. Cara pengelasan Brazing Soldering 
4. Type sambungan Lap Joint 
5. Standar yang digunakan Standar ASTM D1002 
 
 
Gambar 4. Pemotongan Spesimen Standar ASTM D1002 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Analisa Pengujian Tegangan Geser 
Pengujian tegangan geser dilakukan untuk mengetahui kekuatan 
sambungan las Brazing dalam menahan beban yang diberikan. Nilai kekuatan 
geser pada umumnya dinyatakan dalam satuan N/mm² atau pascal (Pa) yang 
diperoleh dari rumus gaya dibagi dengan luasan daerah yang terkena gaya geser. 
Daerah yang terkena gaya geser pada sambungan adalah pada daerah las. 
Standar pengujian yang digunakan adalah ASTM D 1002. Hasil 





Gambar 5. Spesimen Uji Geser 
dengan Standar ASTM D 1002 
Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian 
Tegangan Geser Maksimal dari 
sambungan las antar Aluminium dengan 
baja galvanis. 
. 
Dari hasil pengujian dan di analisis di dapat grafis seperti tampak pada 
gambar diatas yang menunjukan gaya maksimal dari tiap specimen. Pada 
specimen 1 gaya maksimal sebesar 3761,67 N, specimen 2 gaya maksimal sebesar 
3875,63 N sedangkan specimen 3 memiliki gaya maksimal sebesar 3889,63 N. 
ketiga hasil pengujian yang tidak jauh berbeda disebabkan karena semua spesimen 
yang diuji mengalami kerusakan pada base metal Aluminium. Dan dari jumlah 3 
spesimen yang diuji di dapat rata-rata gaya maksimal sebesar 3842,31 N.  
  
Gambar 7 GrafikHasil Analisa Tegangan 
Regangan dari sambungan las antar 
Aluminium dengan baja galvanis 
Gambar 8 GrafikHasil Analisa Rata-
rata Tegangan Regangan dari 
sambungan las antar Aluminium dengan 
baja galvanis 
 
Pada gambar 7 diatas menunjukan grafik tegangan-regangan dari ketiga 
spesimen. Hasil dari Grafik tegangan-regangan telihat ketiga spesimen memiliki 
garis grafik yang hamper sama persis. Data grafik pada gambar 8 diatas 
3761,67 

































































menunjukan tegangan-regangan rata-rata dari ketida spesimen. Untuk tegangan 
rata-rata tertinggi yaitu 53.373 N/mm
2
 pada regangan 8,399 %. 
4.2. Analisa Pengujian Tarik 
 
Gambar 9. Grafik Hasil Pengujian Tarik  dari material aluminium 
 
Dari hasil pengujian dan kemudian di analisa didapat grafik seperti pada 
gambar 4.4. Pada grafik menunjukan nilai nilai gaya maksimal dari spesimen 1, 2 
dan 3 yang telah di uji tarik. Pada tiap-tiap spesimen menunjukan nilai gaya 
maksiman  yang tidak jauh berbeda. Yaitu pada spesimen 1, 2 dan 3 memiliki 
gaya maksimal sebesar 3000,16 N, 3053,68 N dan 2961,7 N. dari ketiga spesimen 
didapat rata-rata gaya maksimal sebesar 3005,18 N. 
 
Gambar 10. Grafik perbandingan gaya maksimal antara base metal dan 
sambungan brazing 
 
4.3. Analisa Pengujian Kekerasan 
Tabel 2. Data pengujian kekerasan pada spesimen. 
Titik 
Pengujian 
Bagian Pengujian d1 d2 
Kekerasan 
(HVN) 
1 Base Metal Galvanis 45.74 44.34 91.9 
2 HAZ Galvanis 39.01 40.4 118.5 
3 Filler metal 74.38 74.6 33.4 
4 HAZ Aluminium 70.01 70.11 37.3 











































Perbandingan Gaya maksimal antara Base metal Al dan 
Sambungan Brazing 
base metal Al sambungan
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5 Base Metal Aluminium 91.51 90.69 22.3 
 
 
Gambar 11. Grafik Kekerasan 
Grafik diatas menunjukkan nilai kekerasan di daerah weld zone yang 
terlihat dari weld nugget dan HAZ. Dari grafik diatas, nilai kekerasan pada 
pengelasa antara material baja galvanis dan aluminium dengan metode pengelasan 
brazing memiliki nilai kekerasan yang berbeda antara metal  baja galvanis dan 
metal aluminium. Pada base metal galvanis memiliki nilai kekerasan yang libih 
tinggi di bandingkan dengan kekerasan pada base metal aluminium. Dari setiap 
titik yang di uji, nilai kekerasan pada daerah HAZ pada setiap base metal 
memiliki nilai kekerasan yang lebih tinggi di banting nilai kekerasan pada base 
metal nya. Diantara daerah HAZ dari metal Galvanis dan Aluminium, daerah 
HAZ Galvanis yang mempunyai nilai kekerasan yang paling tinggi. 
 
4.4. Analisa Struktur Mikro 
Dalam penelitian ini, sebuah spesimen diambil dari proses pengelasan 
dan daerah yang diamati meliputi base metal, filler metal, dan HAZ. Hasil 
pegamatan terhadap daerah base metal, HAZ, dan filler metal pada spesimen 
menunjukkan bahwa butir mengalami perubahan bentuk dan ukuran setelah 
mengalami proses pengelasan. Analisa struktur mikro pada setiap bagian akan 
diterangkan lebih lanjut pada pembahasan berikut. 
a. Base metal 
Daerah base metal adalah daerah unaffected yang terletak jauh dari pusat 
lasan, sehingga material tidak mengalami deformasi dan perubahan struktur mikro 
maupun mechanical propeties. Bentuk butir yang tampak pada daerah base metal 
Aluminium yaiutu berbentuk agak pipih. Bentuk butir ini dikarenakan proses 
perlakuan cold working atau strain hardening pada saat pembuatannya. Perlakuan 
ini mendeformasi bentuk butir sampai ukuran tertentu melalui proses rol atau 
tekan untuk mendapatkan kekuatan dan kekerasan yang diinginkan. Setelah 
mengalami cold working, bentuk butir ini berubah menjadi pipih dengan arah 


































Gambar 12. a). Foto mikro base metal baja galvanis dan b). Foto mikro base 
metal aluminium 
b. Heat Affected Zone (HAZ) 
Daerah HAZ adalah daerah yang terpengaruh oleh panas pengelasan dan 
juga base metal yang bersebelahan dengan dengan logam las yang selama 
pengelasan mengalami siklus thermal pemanasan dan pendinginan cepat, 
sehinggal terjadi perubahan struktur . Pada daerah ini ukuran butir lebih banyak 
tetapi tidak terdeformasi secara mekanik sehingga tidak berubah orientasinya. 
  
Gambar 13. a). Foto mikro daerah HAZ baja galvanis dan b). Foto mikro daerah 
HAZ aluminium 
c. Filler Metal 
Filler metal atau logam las adalah bahan tambahan yang struktur mikronya 
dipengaruhi oleh panas pengelasan dan daerah yang terdeformasi secara mekanik. 
Gambar 14 memperlihatkan foto mikro di daerah Filler metal. Jika dibandingkan 








Gambar 14. Foto mikro daerah Filler Autosol 
Pengamatan pada daerah base metal, HAZ, dan Filler metal untuk 
menunjukkan bahwa, pada daerah yang jauh dari pengaruh temperatur tinggi; 
yaitu pada daerah base metal, struktur mikro memiliki butir pipih. Pada daerah 
yang telah terpengaruh oleh panas; yaitu pada HAZ, butir sedikit mengecil dan 
banyak. Pada daerah Filler metal, tidak sepenuhnya sesuai dengan diagram fase 
kesetimbangan. Hal ini dikaitkan dengan pemadatan dari filler selama 
pendinginan dari suhu tinggi pada proses mematri. 
 
4.5. Analisa Foto Makro 
Pengujian foto makro ini dilakukan pada spesimen hasil pengelasan, hasil 
dari pengujian foto makro akan diberikan sebagai berikut. 
 
Gambar 15. Foto Makro spesimen hasil pengelasan. 
Dari gambar 4.10 terlihat foto makro dari hasil pengelasan. Terlihat filler 
metal aluminium soldering pada saat pengelasan masuk ke sela-sela antara metal 
aluminium dan metal baja galvanis yang di akibatkan oleh dorongan gas dari torch 
Filler Metal 
Metal Aluminium 
Metal Baja Galvanis 
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brazing. Karena filler masuk ke sela-sela membuat sambungan brazing menjadi 




Berdasarkan analisa data dan pembahasan dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Tegangan-regangan dari ketiga spesimen didapat grafik yang tidak jauh 
berbeda. Tegangan-regangan rata-rata tertinggi dari ketida spesimen 
yaitu 53.373 N/mm2 pada regangan 8,399 %. 
2. Nilai kekerasan pada pengelasa antara material galvanis dan aluminium 
dengan metode pengelasan brazing memiliki nilai kekerasan yang 
berbeda antara metal galvanis dan metal aluminium. Pada base metal 
galvanis memiliki nilai kekerasan yang libih tinggi di bandingkan 
dengan kekerasan pada base metal aluminium. Dari setiap titik yang di 
uji, nilai kekerasan pada daerah HAZ pada setiap base metal memiliki 
nilai kekerasan yang lebih tinggi di banting nilai kekerasan pada base 
metal nya. Diantara daerah HAZ dari metal Galvanis dan Aluminium, 
daerah HAZ Galvanis yang mempunyai nilai kekerasan yang paling 
tinggi. 
3. Dari hasil foto makro, Filler autosol yang mencair cenderung masuk 
diantara base metal dikarenakan gaya kapilaritas. 
4. Hasil foto mikro, karena base metal aluminium dan baja galvanis tidak 
meleleh dan perubahan struktur mikro tidak jauh berbeda, dikarenakan 
panas yang dikenakan tidak sampai titik leleh base metal keduanya. 
 
5.2. Saran 
Dari hasil penelitian yang dilakukan masih terdapat beberapa kesalahan 
yang masih mungkin untuk diminimalisir. Untuk itu penulis menyarankan untuk: 
1. Proses pengamplasan pada material aluminium sebelum dilas perlu 
diperhatikan arah amplas. 
2. Pada saat proses pengelasan kedua spesimen dijepit dengan 
menggunakan holder untuk menghindari pergeseran spesimen. 
3. Perlu dilakukan penelitian sejenis dengan variasi tebal plat material yang 
akan di las dan perlu dilakukan uji komposisi kimia guna mengetahui 
unsur yang lebih teliti. 
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